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Patentansprflche Futter-undSteigrohren. 

. Um eine Schraubverbindung zwischen zwei an lhren 

1. Verfahren zum Verschrauben von Rohren mit Enden mil Gewinde yersehenen Rohreh herzustelle^ ist 

gasdichten Verbindungen, bei welchen die Abdich- es bekannt.einebetf.mmte A^ 

fung durch eine metallische BerQhrung zwischen 5 in gegensemgen Bngnffzu bnngenund m besummt^ 

zwei den Verschraubungsgewinden benachbarten Drehmoment anzuwenden. So beschreibt die DE-Pb 

DTchtStzflachen im Bereich ineinandergreifender 28 17 910 ein Verfahren^om.t dafOr gesorgt wird daB 

AnSagschultern erzielt wird, wobei zunachst die die Verschraubung der Gewindegange unter Einhaltung 

GewTn^ eines vorgegebenen Verhaltmsses von grehmoment 

Drehmomentenverlaufes ineinandergeschraubt 10 zur Anzahl der Drehungen erfolgt Sobald das vorge- 

weETnTbesondere zum Herstellen von Bohr- schriebene Verhaltnis mit unzulass^en Abweichungen 

rohSungen, Futter- und Steigrohren, dadurch verlassen wird, sorgt erne automattsche Abschaltung Or 

orpk^nnrrichiUt daB die Stillsetzung der Ver- schraubungszangen und eine 

8 a) die Verschraubung nach Oberschreiten ei- Wiederholung des Vorgangs. Die yotlstandige Ver- 

nes Bezugsdrehmomentes so lange fortgesetzt is schraubung der Gewindegange fuhrt jedoch noch nicht 

wldBhdieAnschlagschuitemberOhren, zu einer genOgenderiGaschchugke.t be, ^nntGewin. 

b) das der Gewindeverschraubung bis zum den versehenen Verbindungen. Zu diesem Zweck sind 

drucklosen Schulteranschlag entsprechende die inemandergreifenden ^en der_ ^ »*e»^» 

nr^hmoment /MA eemessen wird, Gewinden nut Dichtsitt- und Anschlagschultern verse- 

e nem Rohr- und materialspezifischen Schul- ze wird die genflgende Abdichtung gegen Leckangen 
te^rspannwert (M s ) das Enddrehmoment erzielt. Die dafOr aufzubrmgenden Drehmomente hegen 
S3ttekund wesentlich hoher als die Gewhdeverschraubungsmo- 

dV der Schraubvorgang eines vorgegebenen mente. Um die notwendige ^ichtigkeit zu erreichen, 
Schu ^[ereZmeTenverlaufes unlef Einhal- 25 wurden von den Rohrherstellern fttr die ve^enen 
tung zulassiger Toleranzen fortgesetzt wird, verwendeten Rohrtypen Verschraubungsdrehmomente 
Ss die TOhf des Enddrehmomentes (M 3 ) er- vorgegeben. Diese Werte berOcksichtigen jedoc .nicht 
relcht ist den Anteil des Drehmoments wahrend der Verschrau- 

Z Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- bung der Gewindegange bis zun, , losen Aneinanderiie- 
zeiSS so genderSchulternunddenAnte.ldesDrehmomenMer 

nem minimalen Schultervorspannwert &) ent- der anschlieBenden Schultervorspannung entspncht 
nricht Dadurch kann es in Bxtremfailen entweder zu einer 

3 Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- nicht ausreichenden ^ P J?L?2fSfi" 
zeichnet daB der minimale Schultervorspannwert chen oder zu einer Uberlastung der Schulter m.t plasti- 
es) emen fur den jeweiligen Anwendungsfall opti- 35 scherVerformungkommen. 

™ien Wert hat Der Erf indung hegt die Aufgabe zugrunde, em Ver- 

4 Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- schraubungsverfahren der eingangs genannten Art zu 
zeictaet dall eta ProzeB-Computer ein elektro- schaffen, womit es mogfich ist, optimale Schultervor- 
nSesteuerteshydraulischesAntriebssystemun- spannwerte wahrend des Verschraubvorganges von 
SS sobaW dte Spannungs-ZDehmuigswerte 40 Rohren mit Schulterverbmdungen zu e^.chen und da- 
u^ddfeDrehmomentwerteihrejeweilsvorgegebe- bei eine einbe tliche Spa^^^ 
nenoptimalenWerteerreichenodervorgegebenen Stranges zu sichern. Die optimalen Schulte^onspann- 
GTenzwerte uber- bzw. unterscbreiten. werte k6nnen somit im sicheren Bereich, d. h. unterhalb 

5 EmSung zur Durchfiihrung des Verfahrens schadlicher Materialbelastungswerte hegen, wobei die 
nach e"ner o der mehreren der Ansprflche 1 bis 4 45 optimalen Schultervorspannwerte und damit die ange- 
untvemenaungdnerh strebte Gasdic htheit der Verbindung erre^ln werden. 
mit integrierter hydraulischer Konterzange, da- Der optimale Schultervorspannwert entspncht dem 
durch gekennzeichiiet, daB eine Zugdose (16) mit Wert, der "° twendl ^?S^ t ^.^" s ^^; 
DehnungsmeBstreifen zwischen der Kraftzange chenpressung zu gewahrleisten, die groBer als -toman 
und der Konterzange angeordnet und mit einem so male Wert des Druckunterschiedes zw schen mnen und 
P?ozeB-C^mpu[e?(lB)elektrisch verbundenist auBen unter BerOcksichtigung der maximalen Zugspan- 
6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- nungen des Stranges ist . 
zeichnet daB uber den ProzeB-Computer eine D.e erfindungsgemaBe Losung ist durch folgende, 
Druck-Unterbrechungsventilanordnung zur Unter- nacheinander ablaufende Verfahrensschntte gekenn- 
brechung der Zufuhr der HydraulMOssigkeit zum 55 zeichnet: nK-r^wit^n ei- 
HuHrtmiiWrnntor ^ teuerbar ist a) d«e Verschraubung wird nach Uberschreiten e - 
Hydraulikmotorsteuerbarist n ; s Bezugsdrehmomentes so lange fortgesetzt bis 

R«rhreibune sich die Anschlagschultern berQhren, 

" b) das der Gewindeverschraubung bis zum druck- 

Die Erfindungbetrifft ein Verfahren zum Verschrau- 60 losen Schulteranschlag entsprechende Drehmo- 

ben von Rohren mit gasdichten Verbindungen, bei wel- ment Mx wird gemessen, 

chen Te Abdichtung durch eine metallische BerOhrung c) durch Addmon des Drehmoment es A* o ratemem 

zShen zwei denVerschraubungsgewinden benach- rohr- «» d M ma ^S^^^^^^ 

barten Dichtsitzfiachen im Bereich ineinandergreifen- moment M, wird das Enddrehmoment M 3 ermittelt 

Her Anschlaeschultern erzielt wird, wobei zunachst die 65 und 

Swtn^f un er Einhaltung eine^ vorgeschriebenen d) der Schraubvorgang eines vorgegebenen , Schul- 

SSmentenveriaufesineinandergeschraubtwerden, ^^^X^^^hSZ 

insbesondere zum Herstellen von Bohrrohrleitungen, zulassiger Toleranzen fortgesetzt bis die H6he des 
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Enddrehmomentes Aft erreicht ist schraubungsqualitfit der Verbindung durchgefQhrt und 

Zur DurchfQhrung des erfindungsgemaBen Verfah- als Graphik auf der Grundlage der akzeptierten Werte 

rens werden Verschraubungszangen mit einem Sonder- des Vorspannens des Drehmomentes und der Deforma- 

system zur automatischen Kontrolle der hydraulischen tion dargestellt Die Symbole "GUT oder 

Leistungsaufnahme verwendet FQr die automatische 5 "SCH LECHT werden automatisch ausgedruckt 

VerschraubungskontroIIe im Hinblick auf die erfin- Das elektronische Datenverarbeitungssystem (Hard- 

dungsvariablen Werte des Enddrehmomentes, das den ware und Software) ist so zusammengestellt, daB es 

festen Wert des Schulterdrehmomentes umfaBt, sorgt auch im Falle einer mangelhaften Verschraubungsver- 

ein EDV-gesteuertes hydraulisch-elektronisch regulier- bindung bzw. beim Unter- oder Oberschreiten der not- 

bares SteuerventiL io wendigen Werte des Drehmomentes und/oder der Vor- 

Zum Messen der Verschraubungsenergie und der spannung ein Kontrollsignal (Befehlssignal) abgibt, um 

Werte der axialen Spannung und Dehnung in den An- eine sofortige Unterbrechung der hydraulischen Lei- 

schlagschulteirn der Verbindung werden elektronische stungsaufnahme zu sichera Es verhalt sich damit ebenso 

DehnungsmeBstreifen von hoher Genauigkeit verwen- wie bei einer guten Verbindung, wenn nach AbschJuB 

det Die aufgezeichneten Werte der Widerstandsande- 15 eines Verschraubungsvorganges die vorgesehenen Be- 

rungen bei der Dehnung werden elektronisch in einen dingungen des Drehmomentes und der Vorspannung 

ProzeB-Computer eingegeben, wo dieselben in entspre- erfQlltsind. 

chende Kontrollsignale beim Verschrauben umgewan- Das Hardware-Kontrollgerat umfaBt eine Dehnungs- 

delt werden. Beispielsweise kann an einer hydraulischen meBstreifen-Zugdose, den Haupt-Computer und einen 

Zange mit integrierter hydraulischer Konterzange eine 20 elektronischen Magnetteil des regulierbaren Unterbre- 

Zugdose mit DehnungsmeBstreifen zwischen Zange und chungsventils, der die hydraulische Leistungsaufnahme 

Konterzange fixiert werdea An einer Zange ohne inte- mit Hilfe eines elektronischen Signals vollkommen un- 

grierte hydraulische Konterzange befindet sich die Zug- terbricht Als Standardtyp des Computers wird ein Ge- 

dose mit DehnungsmeBstreifen am KonterseiL rat mit einer Minimalkapazitat 16k byte und 50 CPS mit 

Beim Verschrauben bzw. bei der Unterzugstellung 25 Bildschirm und Schreiber (Printer) fQr Aufzeichnung, 

der Zugdose emitiert der DehnungsmeBstreifen ein ent- Verarbeitung, Registrierung und Kontrolle des Vor- 

sprechendes Signal der Widerstandsanderung. Dieses spannprozesses der Schulterverbindungen verwendet. 

Signal wird gleichzeitig in den ProzeB-Computer einge- Als Software wird ein spezielles Programm zur Auf- 

gebea Durch ein spezielles Programm wird dieser Im- nahme des Verschraubungsprozesses als Ergebnis der 

puis in Form eines entsprechenden Signals des Drehmo- 30 Widerstandsanderung des DehnungsmeBstreifens und 

mentes und/oder der Vorspannung gleichzeitig zur Auf- der festen und variablen Daten im Zusammenhang mit 

zeichnung und Kontrolle unter realen Zeitverhaltnissen den Eigenschaften der Verbindungen verwendet Diese 

weitergegebea Gleichzeitig wird auch die Anderung im Programme ermdglichen gleichzeitig eine automatische 

Dehnungsverhalten kontrolliert Computer- Kontrolle des Drehmomentes, der Schulter- 

Eine automatische Bewertung und Kontrolle ist von 35 vorspannung und der Deformation wahrend des Ver- 

der AusfQhrungsform (Typ) der Verbindungselemente, schraubungsvorganges der Schulterverbindungen. 

von der Fertigung, von operativen und/oder empiri- Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren wird die 

schen Kriterien oder Spezifikationen abhangig. Ver- Schultervorspannung innerhalb der Verbindung gemes- 

schiedene Parameter, feste und/oder variable Werte sen, um die Vollstandigkeit der Verbindung zu sichern. 

sind in die Computerprogramme eingebaut und. werden 40 Dieses System ist einem Messen des gesamten Drehmo- 

fflr eine automatische Auswertung der Vollstandigkeit mentes als Grundparameter uberlegea Der Bereich der 

und Qualitatskontrolle der Verschraubung verwendet Druckvorspannung in den Verbindungsschultern mit ei- 

Diese Werte bzw. Signale sind wahlbar und kdnnen wie nem zumindest notwendigen Wert wird vorgewahlt und 

folgtsein: automatisch angewandt Dadurch kdnnen alle Verbin- 

1. Variable maximale und minimaleGrenzwerte ffir 45 dungen der gesamten Rohrstrange einheitlich auf den 

dasGewinde-Drehmoment, vorgegebenen Wert vorgespannt werdea Hierdurch 

2 feste Werte fur die Schultervorspannung bzw. wird eine optimale Anwendung des Vorspannprinzipes 

entsprechendeSchulterdrehmomentemit in den Schulterbereichen der Verbindungen erreicht 

a) einem Minimalwert fQr eine notwendige und das Dichtungsprinzip der Metal! auf Metall-Verbin- 
Metall-auf Metalldichtsitz-FlSchenpressung, 50 dung optimiert Wahrend der Verschraubung ist eine 

b) einem Maximalwert, der der Mindestgrenze unmittelbare Kontrolle des Materialverhaltens inner- 
des Vorspannens und der betrieblichen Sicher- halb der Verbindung im elastischen/plastischen Defor- 
hehsgrenze entspricht, mationsbereich mdglich. Alle Verbindungen der Rohrs- 

c) die fiir jede beliebige Operation notwendi- trange, deren Schultern einheitlich und optimal vorge- 
gen spezifischen Werte, welche sich zwischen 55 spannt sind, ermdglichen eine bessere Kontrolle der ge- 
den miniraalen und maximalen Vorspannwer- samten Spannung wahrend des Produktionsprozesses 
tenbefinden, und des Ein- und Ausbaues des Stranges. Durch das 

3. der Wert, der der maximalen elastischen Defor- Verschrauben der Verbindungen mit den minimal not- 

mations0,2 bis e 0,5 (0^—0^%) entspricht wendigen Schultervorspannungen wird die operative 

In dem Moment, in dem das DehnungsmeBstreifen- 60 Aufnahmefahigkeit des ganzen Forderstranges fur zu- 

Kontrollsignal einen der festen und/oder variablen vor- satzliche Druckspannungen der Verbindungen wahrend 

genannten Werte im Hinblick auf die Programm- und der weiteren Produktion erweitert, was besonders wich- 

Kontrollkriterien erreicht emitiert der Computer ein tig und vorteilhaft ist um Spannungskorrosion bei Ein- 

Befehlssignal, um die hydraulische Leistungsaufnahme satz von Rohrmaterialien aus hochlegierten Stahlen 

der Zange zu unterbrechen. Dieses Signal ist ein elek- 65 weiter zu reduzierea Ein weiterer groBer Vorteil ist die 

tronischer Impuls und schlieBt automatisch durch einen Vermeidung nachteiliger EinflOsse durch Produktions- 

Elektromagneten das regulierbare Kontrollventil ab. und Betriebstoleranzen infolge direkter Kontrolle des 

Gleichzeitig wird automatisch die Bewertung der Ver- Zapfen/Muffen-Gewindeeingriffs. Durch Einsatz dieser 
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Meth ode wi, auch der LuB versch iedener Rei- «f£ ^fSffflfcfSb SL22?S!S5S'- 
bungskoeffizienten unterschiedlicher Schm.erm, tel und g^„^XV g . 1 zur besseren Obersicht im ein- 

und die Wiederverwendung der Verbrndungen gegeben, «JSS DehnungsmeBstreifen 16 ausgerOstet Die 
da die Anwendung des minimalen rohr- und matenal- ™,^ n ^ n 8 fur die HydraulikflOssigke t smd 

spezifischen Vorspannmomentes MS das R Matena^ l4fc(R0ckfthrleitung)bezeichnet 
schontundeinevermehrteVerwendungdesRohrmate- 10 mrtiw^ ^^^^^gsventil 12 und der Last- 
rials sichett . _ dose 16 mit dem DehnungsmeBstreifen ftthren elektn- 

ta der Zeichnung sind Ausfthningsbeispiele der Er- dose u mi t o i 5 ^ prozeBcomplJt e r 

fmdungschematischdargestellt und nachstehend erlau- ^2^ffBBd«&m WmitAT-r-Auswerterund 

tert )5 einemDrucker 20 ausgerOstet ist 

pEl3' verschiedene Verbindungsausfiihrungen 

mit Schulteranschlagen und Metajl- aul -Mettlktaj™- 

zen sowie deren DrehmomentverlSufe bis zur Herstel- 

lung einer vollstandig verschraubten Verbmdung gra- 

Ph £ h r£ ObSchtsskizze Ober eine hydraulische 
Verschraubungszange mit zur D«^ toun |. d n ^ c ™ 
dungsgemaBen Verfahrens vorgesehenen Einnchtun- 

ge Der Punkt 1 entspricht dem Wert des endguldgen 25 
Gewindedrehmomentes sowie des erste^pfen/Muf- 
f en-Schulterkontaktes mit der Spannung Null .In diesem 
Moment liegen also die Schmtern lose ane.nander oh„e 
einen Druck aufeinander auszuuben. Der Punkt 3 ent- 
sprlcnt dem minimal notwendigen Wert ckr a^e 30 
Schulterdruckvorspannung, die jeweils vom Punkt l 
nach oben aufgetragen wird. also einer Addition zum 
Wert des Punkies 1 entspricht Der Punkt 4 entspncht 
dem festen Endwert des Verschraubmomentes nach 
heutigerTechnik. Dadurch kann es zu ^uier ^genOgen- 35 
den Vorspannung der Anschlagschulter. d. h. zu erne 
ungenugenden Metalldichtsitzflachenpressung oder zu 
einer zuhohen Spannung mit Matendsdrtg*^ 
men. wie dies insbesondere m Fig. 1 mit den verlaufs- 
belspieLn ll und 111 veranschaulicht wird Der Endwert 40 

berucksichtigt nicht die unterschiedliche Aufte.lun und 

den Bedarf der Verschraubungsenergie auf bzw. f Or den 

Gewindeanteil (Punkt 1) und den Anschlagschulteran- 

teiKPunkt3).Werdendagegennachdemerfindungsge- 

maBen Verfahren die Schultervorspannwerte entspre- 45 

chend einem vorgegebenen rohr- und ™ate"alspez,£ 

schen Drehmoment berflcksichtigt. so erhalten alle 

Schulterverbindungen bei den AusftorungsbeKp.elen I 

bis III gleiche Vorspannwerte (Differenzen zwischen 

£„ Punkten 1 und 3). Das Beispiel des Kurvenverlaufe so 

IV zeigt dagegen, daB bei einem Verfahren nacjvdem 

Stand der Technik eine unndtig hohe Spannung (Punkt 

4) in der Nahe der Mindeststreckengrenze erreicht wird. 

Hierdurch wird die Einsatzfahigkeit und die Einsatzdau- 

er der Verbindung bzw. des gesamten Rohrstranges » ss 
ter Dauerbeanspruchung durch zusatzhche Lasten im 

Komplettierungs- und Produktionszustand reduziert, 
wTauch zu einem Bruch in den Verbindungen fflhren 

^n 'den Fig. 2 und 3 sind andere Formen von gasdich- 60 
ten Schulterverbindungen dargestellt, wobei jedoch 
auch hier erkennbar ist. daB for diese Ausbildungen das 

erfindungsgemaBe Verfahren Anwendung finder, kann. 
Der Kurveriverlauf der Fig. 2 zeigt emen zusatzbchen 
Punkt 2, der nicht unmittelbar mit Punkt 1 zusammen- 65 
fallt. sondern den Beginn der direkten Anlage fQr den 
axialen Metalldichtsitz anzeigt Der Bereich zwischen 
den Punkten 1 und 2 zeigt also den direkten Energiean- 
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